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 Abstract 
This study analyzed highly detailed long-term information about occurrence of cormorants 
(Phalacrocorax carbo sinensis) and the fish community composition in lake Krankesjön, 
southern Sweden. Moreover, cormorant predation with regards to species and size 
preference were estimated using data from recovered PIT (Passive Integrated 
Transponders) tags. The results shows that the cormorant population have increased over 
time whereas the distribution of temporal occurrence frequency within years have 
decreased. Thus, in recent years, cormorants have shifted towards primarily arrive in 
flocks after breeding season. The fish populations in Krankesjön is shown to be stable 
during the last fifteen years, dominated by roach (Rutilus rutilus) and perch (Perca 
fluviatilis). However the pike population (Esox lucius) had a tendency of decreasing 
although they do not get representatively caught in the fishing nets. Neither the fish 
biomass and biodiversity nor the species evenness had decreased or could be explained 
by cormorant abundance. However body condition of roach was lowest when cormorants 
peaked in number. Cormorant diet during autumn/winter miss-matched the overall 
consumption for some of the nine predated species, indicating season differences in diet 
composition. Additionally my results show that cormorants do not catch species according 
to their abundance, probably due to fish behavior and morphology. The cormorant showed 
a preference for larger individuals of perch which could affect lower trophic levels and 
thus water turbidity. Finally there was a significant higher predation of cyprinids than 
commercially important species. The overall results suggest that cormorant predation have 
no substantial effect on the fish community in Krankesjön nor is there any support for a 
conflict with recreational fishery. Nevertheless, effects on fish populations cannot be 
excluded if predation pressure exceeds 3-4 %. My results are of great importance to 
mitigate the ongoing conflict between cormorant predation and fisheries and for local 
management.  
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1 Inledning 
Storskarven (Phalacrocorax carbo) beskrevs i början av 1900-talet av den tyske ornitologen 
Dr. Jac. P. Thijsse som ”bête noire”, vilket på franska betyder ”den svarta besten” (Eerden 
& Gregersen, 1995). Den fientliga inställningen mot skarven lever än idag kvar, främst 
beroende på konkurrens om gemensamma resurser vilket är signifikant för de flesta 
konflikter runt om i värden (Naturvårdsverket, 2013).  
Storskarven indelas i underarterna carbo och sinensis varav den sistnämnda häckar 
i Sverige (Naturvårdsverket, 2013). Det är i fält svårt att särskilja underarterna 
(Naturvårdsverket, 2013) och således kommer benämningen skarv att användas för båda 
underarterna. Skarven är en fågel som kan äta stora mängder fisk och har ökat kraftigt i 
Europa de senaste årtiondena (Naturvårdsverket, 2013). Det har lett till en intensifierad 
konflikt mellan fiskätande skarv och fiskeribranschen (Troynikov et al., 2013, Skov et al., 
2014). Konflikten är en av de mest utbredda förvaltningskonflikterna i historien (Doucette 
et al., 2011). Naturvårdsverkets förvaltningsplan (2013) sammanställdes med huvudsyfte att 
just lösa den rådande konflikten, och inte som brukligt för att bevara fågeln för 
naturvårdsändamål. Skarvens ökning i antal och expansion leder till en ökad påverkan av 
skarvpredation på fiskpopulationer, fiske och fiskodling vilket orsakar betydande 
ekologiska, ekonomiska och sociokulturella skador (Steffens, 2010). Många fiskare menar 
att skarven påverkar fisket negativt vilket har frambringat uppmaningar att reducera 
skarvantalet (Engström, 2001a). Till exempel uppgav 85 % av tillfrågade insjöfiskare att 
fångsten hade skador orsakade av skarven och en majoritet ansåg att skarven påverkat 
ekonomin negativt (Strömberg et al., 2012). Den främsta orsaken till att fågeln har ökat 
är fredningen av skarven genom EU:s fågeldirektiv från år 1979 (Engström, 2001a). En 
annan faktor som spelar in är eutrofiering av sjöar och hav som har lett till en ökad 
produktivitet och därmed har mer fisk blivit tillgänglig för skarven (Engström, 2001a).  
1.1 Skarvbeteende 
Det kan vara av intresse att veta storleken på skarvpopulationer vid olika tillfällen ur 
förvaltningssynpunkt (Naturvårdsverket, 2013). I södra Sverige häckar skarven mellan 
april-juni (Naturvårdsverket, 2013). Under sensommaren och hösten lämnar majoriteten 
av skarvarna Sverige för att migrera till övervintringslokaler söderut i Europa och även 
Nordafrika (Fransson & Pettersson, 2001). Under skarvens migration till 
övervintringslokaler födosöker fågeln i vissa vatten vilket leder till att det lokalt kan 
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ansamlas ett stort antal skarvar (Boström & Öhman, 2014). Uttaget av fisk från migrerande 
skarvar kan lokalt överstiga uttaget vid häckningen (Boström and Öhman, 2014). Under 
februari-april återanvänder skarven till häckningsområdena (Naturvårdsverket, 2013, 
Boström & Öhman, 2014).  
Skarven födosöker även utanför häckningslokalen och födan kan komma från sjöar 
belägna ≤ 30 km bort (Bugajski et al., 2012). I sjöar med hög turbiditet och således 
försämrat siktdjup kan skarven jaga i grupp (Eerden & Gregersen, 1995). Observationer 
antyder att skarven har bytt jaktstrategi från att jaga huvudsakligen solitärt till att jaga i 
grupp som en respons på turbida vatten (Engström, 2001a). Skarvens konsumtion av fisk 
varierar över året och är som störst under häckningsperioden (Boström & Öhman, 2014). 
Den genomsnittliga konsumtionen per dygn och adult fågel är runt 0,5 kg (Gremillet et 
al., 2003, Steffens, 2010), men kan variera mellan 240 g (Gremillet et al., 1995) och 1100 g 
(Gremillet et al., 2003). Emmrich & Düttmann (2011) studie visade på att skarvens föda 
varierade beträffande artsammansättning beroende på säsong. 
1.2 Påverkan på fiskpopulationer 
Det råder idag inte konsensus om skarven har en betydande påverkan på lokala 
fisksamhällen och fiskeindustrin. Några studier menar att skarven har en negativ påverkan 
på fiskpopulationer (Saulamo et al., 2001, Koed et al., 2006, Fielder, 2010, Skov et al., 2014) 
medan andra har funnit en låg eller obefintlig påverkan (Linn & Campbell, 1992, Engström, 
2001b, Dalton et al., 2009, Östman et al., 2012).  Skov et al. (2014) fann att skarven 
påverkade populationen av abborre (Perca fluviatilis) genom att reducera antalet stora 
individer, vilket kan leda till effekter på lägre trofinivåer och således turbiditeten (Skov et 
al., 2014). Cech & Vejrik (2011) menar att skarvens uttag av framförallt fisk som 
konsumerar zooplankton (t.ex. mört) kan ha en positiv effekt på vattenkvalitén, och 
fungera som ett substitut för biomanipulation genom reducering av fisk. Skarven har inte 
visat sig ha någon påverkan på biomassan fisk (Engström, 2001a, Karås et al., 2010). 
Skarven kan dock ha en påverkan på intra/inter specifik konkurrens, vilket leder till 
kompensationstillväxt för de individer som inte prederas (Engström, 2001a). Vidare menar 
Engström (2001a) att exponeringen av skarv kan framkalla flyktbeteende hos fiskar vilket 
påverkar den rumsliga fördelningen av fiskar och således den lokala densiteten. 
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1.3 Skarvens bytespreferens 
Vissa menar att skarven är en opportunist och att dieten speglas av de byten som för 
tillfället finns tillgängliga (Eerden & Gregersen, 1995, Emmrich & Düttmann, 2011, Boström 
et al., 2012, Boström & Öhman, 2014). Doucette et al. (2011) menar å andra sidan på att 
skarven är selektiv då deras studie påvisade att skarven inte prederade i samma 
utsträckning på de olika nivåerna i näringskedjan, vilket förväntas av en utpräglad 
generalist. Uttrycker skarven selektivitet för vissa arter/längdklasser kan det få 
konsekvenser för fisksammansättningen (Engström, 2001a). Studier som har undersökt 
skarvens artpreferens har påvisat olika resultat. Skov et al. (2014) visade till exempel 
nyligen att större individer av exempelvis abborre och mört hade en högre sannolikhet 
att prederade jämfört med mindre. Andra studier har funnit att mindre individer prederas 
oftare (Engström, 2001a, Cech & Vejrik, 2011) medan andra studier inte kunnat påvisa 
någon längdpreferens (Loive, 2013, Boström & Öhman, 2014). Abborrfiskar (Percidae) har 
i flertalet studier visat sig ha en hög predationsgrad av skarv (Emmrich & Düttmann, 2011, 
Östman et al., 2012, Boström & Öhman, 2014). Andra studier har visat på att framförallt 
karpfiskar konsumeras av skarven (Veldkamp, 1995, Santoul et al., 2004, Loive, 2013).  
1.4 Syfte och frågeställningar 
Lokala långtidsstudier av skarvförekomster i kombination med data över fisksamhället och 
skarvens bytesval utgör tillsammans ett vetenskapligt underlag för en adaptiv förvaltning 
(Naturvårdsverket, 2013). 
Syftet med denna studie är således att analysera tidserier av skarvförekomster och 
fisksamhället för att undersöka om skarven har några direkta eller indirekta effekter på 
Krankesjöns fisksamhälle och ett fritidsfiske. Vidare syftar studien till att undersöka 
skarvens predation med fokus på art- och storlekspreferenser. De övergripande målen 
med studien är ta fram underlag för att dels förbättra en ändamålsenlig förvaltning av 
skarven vid insjöar och dels för att på sikt lösa konflikten mellan skarven och 
fiskeribranschen. 
 
 Hur ser skarvens populationsutveckling ut vid Krankesjön? När på året är fågeln 
vid sjön och har förekomster varierat över tid? 
 
 Har Krankesjöns fisksamhälle förändrats? Kan skarvförekomster förklara 
förändringar i fiskpopulationer, vikt per ansträngning vid provfiske, 
biodiversiteten och fördelningen av arter (jämnhet) samt mörtens kondition?  
 
 Uppvisar skarven preferenser i bytesval för arter och längdklasser?  
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2 Metod 
2.1 Studieområde 
Krankesjön (55°42’ N; 13°28´ E) ligger 15 km öster om Lund (Figur 1) och är en grund 
näringsrik sjö som hyser en rik fågelfauna (Länsstyrelsen, 2012a). Sjön täcker en yta av 3,4 
km2 och har ett medeldjup på 1 m och ett maximalt djup på 3 m. Ur ett historiskt 
perspektiv har vattnet i sjön varierat från klart med riklig bottenflora till grumligt med 
gles bottenflora (Hargeby et al., 2007). Sjön är klassad som Natura 2000-område och 
Ramsarområde och sjöns produktion av fisk räknas som en av de högsta i Sverige 
(Länsstyrelsen, 2012a). Vid ett av tillflödena till sjön, Silvåkrabäcken, ligger en liten ö 
(55°41’ N; 13°29´ E) som vidare kommer benämnas Skarvön (Figur 1). Denna Skarvö är ett 
prefererat ställe för skarven att vistas på (Loive, 2013). I sjön födosöker skarvar sedan flera 
år tillbaka. Närmaste häckningslokal för skarven är Vombsjön (55° 42’ N; 13° 33’ E) där 
skarven bosatte sig år 2001 (Länsstyrelsen, 2012b). I Vombsjön har det gjorts fynd av PIT-
sändare (Passive Integrated Transponders) tillhörande fiskindivider från Krankesjön, vilket 
betyder att fågeln flyger mellan lokalerna för att födosöka (Loive, 2013). 
 
 
 
Figur 1. Till vänster karta över Krankesjöns placering i Öresundsregionen och till höger Skarvöns placering 
i Krankesjön. Vänstra kartan hämtad från Wikimedia Commons och den högra kartan från GET. © 
Lantmäteriet i2014/00579. 
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2.2 Skarvtaxering 
Skarvräkning påbörjades år 1985 i Krankesjön och har utförts årligen med undantag av 
åren 1997 och 2000. Vid alla tillfällen har Hans Källander räknat skarvar åt Lunds 
universitet. Antalet tillfällen per år som skarv har räknats har varierat. Åren 1985-2003 
utfördes taxeringen i medelantal 17 gånger per år och för majoriteten av åren utfördes 
inte någon taxering mellan december till mars. Åren 2004-2014 utfördes det i medelantal 
117 skarvinventeringar per år och skarv räknades för nästan alla månader. 
2.3 Nätprovfiske 
Standardiserat nätprovfiske har genomförts av Lunds universitet och Havs- och 
Vattenmyndigheten i Krankesjön årligen med start år 1999 enligt metodiken för bottennät 
(Kinnerbäck, 2001). Under september månad har 24 nät placerats ut jämnt fördelat i sjön 
i olika habitat: vasskanten, öppet vatten och vid vegetation. Näten (Nord 12, 30 m lång, 
2,5 m djup, vardera bestående av tolv 2,5-m långa sektioner av sex maskstorlekar från 5 
till 55 mm) består av olika maskstorlekar vilket leder till fångst av ett representativt prov 
av sjöns fisksamhälle (Kinnerbäck, 2001). Dock fastnar inte ålen och gäddan representativt 
i översiktsnät (Boström & Öhman, 2014). Varje fiskindivid har bestämts vid art och längd. 
För vissa år har alla individer vägts medan för andra år har vägningen endast utförts för 
de första hundra individerna av en specifik art. För denna studie har provfisken för åren 
2000-2002 samt år 2004 inte varit tillgängliga. 
2.4 Återförvärv av PIT-märken 
Lunds universitet började år 2003 att operera in TIRIS® PIT-märken [Texas Instruments, 
RI-TRP-RRHP, halv duplex, 134 kHz, 23,1 mm lång, 3,85 mm diameter, 0,6 g luft] i 
bukhålan på fiskindivider (>10 cm) enligt Skov et al. (2005) metodik. Märkning av nya 
individer har skett årligen. År 2013 användes en ny, mindre PIT-sändare [12,0 mm lång, 
2,12 mm diameter, 0,1 g luft ] vilket möjliggjorde märkning av fiskindivider <10 cm. 
Fisken har först fångats i Krankesjön med hjälp av elfiske för att sedan märkas och 
släppas tillbaka ut vid ungefärlig fångstplats. PIT-märken har opererats in i totalt 16309 
individer mellan åren 2003-2014 i följande arter; mört (Rutilus rutilus), gädda (Esox 
lucius), braxen (Abramis brama), sarv (Scardinius erythrophthalmus), benlöja (Alburnus 
alburnus), abborre (Perca fluviatilis), ål (Anguilla anguilla), björkna (Abramis bjoerkna), 
sutare (Tinca tinca) och ruda (Carassius carassius) (Tabell 1). 
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Tabell 1. Innehåller andelen märkta arter år 2014 och åren 2003-2014 i förhållande till totalen (%), 
medellängd (cm) samt max- och minlängd (cm) av märkta arter. 
Art Andel märkt 
fisk (%) 
(2014) 
Andel märkt 
fisk (%) 
(2003-2014) 
Medellängd 
(cm) 
(2003-2014) 
Maxlängd 
(cm) 
(2003-2014) 
Minlängd 
(cm) 
(2003-2014) 
Mört 37,3 68,2 15,3 29,9 4,8 
Gädda 1,5 6,8 33,6 114,5 13,4 
Braxen 28,7 6,4 16,0 63,0 8,0 
Sarv 3,1 6 17,6 34,2 7,2 
Benlöja 13,8 4,2 12,2 18,0 8,3 
Abborre 11,8 4,2 15,1 35,5 5,8 
Ål 0,2 2,2 44,9 75,0 31,0 
Björkna 3,5 1,6 16,2 27,3 8,1 
Sutare 0,1 0,5 18,2 55,0 6,9 
Ruda 0 0,1 17,1 28,5 13,1 
 
PIT-märken har ett unikt serienummer som kopplas till en unik fiskeindivid med 
information om art, vikt och längd. Efter att skarven prederat en märkt fiskindivid 
återvänder fågeln till sin viloplats/koloni och gör sig av med svårnedbrutna delar av den 
uppätna fisken, inklusive PIT-märket, antingen via spyboll eller via avföringen (Loive, 
2013). PIT-märkena är mycket tåliga och förstörs inte efter att de passerat skarvens mag- 
och tarmkanal. Det är därför möjligt att identifiera av skarv deponerade PIT-märken med 
en portabel RFID-läsare (Radio Frequency Identification) med antenn som aktiverar 
märkena. Genom att scanna lokaler där skarven uppehåller sig är det möjligt att koppla 
fynd av PIT-märken till en specifik individ som prederats av skarven (Skov et al., 2013). 
Skarvens predation baserades på scanning med en portabel RFID-läsare av PIT-
märken på och runt om Skarvön i Krankesjön. Ön består av några kullar (ca 1x1 m) med 
döda träd några meter ut från land. Scanningen påbörjades i slutet på januari och 
avslutades i mitten på mars. Ön scannades en gång i veckan, med undantag om de låg is 
på sjön, och totalt blev det 7 scanningstillfällen. Ett scanningstillfälle tog < 1 h att utföra 
men varierade mellan tillfällena beroende på vindförhållandena då scanningen utfördes 
från en roddbåt. Scanningen genomfördes på ett systematiskt sätt enligt samma metodik 
som ön scannats under tidigare år (Loive, 2013). Scanningen började 5 meter från ön och 
avslutades på ön vilket upprepades till hela arean kring och på ön var scannad. För att få 
med maximalt antal PIT-sändare vinklades antennen regelbundet och på de platser där 
sändare deponerats tätt stannade vi längre då sändarna kan störa ut varandra (Brännäs 
et al., 1994). PIT-märkena avlägsnades inte från Skarvön under eller efter studien utan 
tilläts ackumulera. 
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2.5 Dataanalys 
För att utvärdera skarvens populationsutveckling vid Krankesjön användes medelvärdet av 
skarvräkningarna för ett specifikt år. Analysmetoden som användes var enkel linjär 
regression. 
För att undersöka skarvens fördelning över året användes programmet Oriana för 
hantering av cirkulär statistik (Kovach, 2011). Oriana kan användas för beräkningar av 
grundläggande beskrivande statistik som cirkulärt medel och standardavvikelse från 
cirkulär data som exempelvis data mätt i grader, tid på dygnet eller andra cirkulära skalor 
(Kovach, 2011). Åren som användes för cirkulär analys var 2004-2014. Under åren 1985-
2003 utförts det inte någon skarvtaxering för majoriteten av åren mellan december till 
mars. Således var åren 1985-2003 inte lämpliga att använda för analys av skarvs fördelning 
över året. Skarvförekomster år 2014 analyserades både med inkludering och exkludering 
av en observation (motsvarande <1 % av observationerna år 2014) på 85 skarvar i januari 
då observationen var i förhållande till övriga unik. 
Vid analys av provfisket användes antalet fångade individer av en art dividerat på 
antalet nät. I fortsättningen används benämningen fångst per ansträngning. För analys av 
arters populationstrender användes enkel linjär regression. För åren 2012-2013 saknades 
det data för ett nät vilken innebär att data endast var tillgängligt för 23 nät. Data för 
provfisket åren 2000-2002 och år 2004 fanns inte tillgängligt för analys. 
För att analysera om det fanns en korrelation mellan fångst per ansträngning och 
skarvantalet över tid användes Pearsons korrelationstest. Endast de arter som korrelerade 
med skarven illustreras grafiskt då alla arternas populationstrender redovisas.    
Vid analys av trend för vikt per ansträngning användes enkel linjär regression. 
Pearsons korrelationstest användes för att undersöka korrelation mellan vikt per 
ansträngning och skarvens uttag av fisk. Då standardiserade nätprovfisken har utförts 
under september månad antas att de skarvar som huvudsakligen kan påverka fisket är de 
som befinner sig vid sjön under augusti och september månad. Skarvens uppskattade 
uttag bygger på medelantalet observerade skarvar under augusti till september 
multiplicerat med ett födointag av 400 g per individ och dygn. 
För att undersöka förändring över tid av biodiversitet och jämnhet användes 
Shannon-Wieners index (H) (Formel 1) samt Jämnhet (E) (Formel 2). Jämnhet är ett mått 
på hur lika antalet av olika arter är. Data över antalet arter för respektive år 
sammanställdes från provfisket. För trendanalys av biodiversiteten och jämnheten 
användes enkel linjär regression. För att undersöka korrelation med skarvantalet användes 
Pearsons korrelationstest. 
 
Formel 1. Shannon-Wieners index (H) där Pi är antalet av en art dividerat med det totala antalet 
observerade arter. 
H =  −sum(Pi𝑙𝑛[Pi]) 
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Formel 2. Jämnheten (E) där H är Shannon-Wieners index och S är antalet arter. 
E =  H/𝑙𝑛(S) 
För kvantifiering av mörtens längd-specifika kondition användes Fultons konditionsfaktor 
(Formel 3). Då F i mörtpopulationer är en ökande funktion av kroppslängden, då individer 
blir mer robusta med tiden, användes residualerna från en linjär regression mellan 
totallängd och F för alla individer som en uppskattning av längd-specifik kondition 
(Brodersen et al., 2008). För varje år användes medelvärdet av residualerna för jämförelse 
över tid. Mörtpopulationen var de mörtar som märkts årligen sedan år 2003 fram till år 
2014. Data från provfisket var inte lämpligt att använda då det saknades individvikt för 
vissa år. I fortsättningen kommer mörtens längd-specifika kondition benämnas som endast 
kondition. För att undersöka om det förelåg korrelation mellan skarvtätheten och mörtens 
kondition användes Pearsons korrelationstest för mörtens kondition vid år 0, +1 och +2. 
Således undersöktes det om skarvtätheten korrelerade med mörtens kondition samma år, 
ett och två år senare. Det testades för att undersöka om skarvantalet hade en fördröjd 
effekt på mörtens kondition. 
 
Formel 3. Fultons konditionsfaktor (F) där M är fiskens massa (g) och L är längden (cm). 
F = (100M)L−3 
Vid analys av skarvens predation antogs att alla funna PIT-märken har prederats av 
skarven. För att undersöka artpreferenser dividerades antalet funna sändare med antalet 
märka individer av en viss art. För att undersöka om skarven uttryckte preferenser för 
bytesstorlek (längd) av olika arter användes ett oberoende T-test där en viss arts totallängd 
(mm) grupperades som: (1) märkt och prederad samt (2) märkt och inte prederad.  
Med utgångspunkt från noll-hypotesen att lika många karpfiskar (benlöja, björkna, 
braxen, mört, ruda, sarv och sutare) som kommersiellt viktiga arter (ål, abborre och gädda) 
hade prederats analyserades skarvens artpreferens angående grupperna. Individerna var 
märkta åren 2003-2014. Analysen utfördes både med inkludering och exkludering av mört 
till gruppen karpfiskar då mörten utgör nästan 70 % av alla märkta arter, vilket leder till 
en ojämn fördelning av antalet individer i grupperna. Den förväntade och observerade 
predationen av karpfisk och kommersiella arter analyserades i ett chi-2 test. Beräkningen 
av förväntad predation baserades på det totala antalet märkta individer samt totalantalet 
funna individer av grupperna. 
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3 Resultat 
3.1 Skarvförekomster 
Skarvens medelantal mellan åren 1985-2014 hade en signifikant ökande trend (Linj. Reg.; 
R2= 0,621; B= 0,837; P= <0,001). Den första observationen av skarv var en observation på 
5 individer i augusti år 1986. År 2012 var toppåret för skarvpopulationen (41 stycken i 
medelantal) som sedan minskade år 2013 (33 stycken i medelantal) och år 2014 (24 stycken 
i medelantal) (Figur 2).  
Den årliga spridningen av skarvförekomster, cirkulära standardavvikelsen, ökade 
under åren 2006-2009 jämfört med åren 2004-2005 (Figur 3). Under år 2010 minskade 
spridningen kring medelvärdet (SD) som fortsatte minska fram till år 2012. År 2013 ökade 
SD med 2 grader och år 2014 med 19 grader jämfört med år 2012. Vid exkludering av en 
observation i januari år 2014 minskade SD med ungefär 30 % jämfört med inkludering. 
Den genomsnittliga månaden för skarvnärvaro varierade mellan åren 2004-2014 och 
var som tidigast i slutet av augusti (2012) och som senast oktober (2008) (Figur 4). Det 
95 %-iga konfidensintervallet, hur mycket det sanna medelvärdet kan avvika från 
medelvärdet, var högst år 2008 (63.2°) och lägst år 2012 (8.3°). Det fanns ingen månad 
sett över alla år där skarven varit helt frånvarande. Medelantaletantal skarvar per månad 
finns specificerat i tabell 1 i bilaga. 
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Figur 2. Visar observerade skarvar i medeltal per år mellan åren 1985-2014 och medelvärdets medelfel 
(SEM). 
 
Figur 3. Den årliga cirkulära standardavvikelsen (SD) i grader. Den streckade linjen visar SD för år 2014 
vid exkludering av en observation i januari medan den helfyllda kurvan illustrerar inkludering av alla 
observationer. 
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Figur 4. Illustration av skarvens fördelning i medelantal per månad (de tunna linjerna) för åren 2004-2014. 
Den fetmarkerade linjen mellan cirkelns mittpunkt och kant visar medelvärdet av skarvförekomster och 
bågen längst med cirkeln visar ett 95 %-igt konfidensintervall. Specificerat medelantal skarvar per månad 
finns i tabell 1 i bilaga. 
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3.2 Provfisket 
Totalt hade 11 olika arter fångats i översiktsnäten (Tabell 2). Mörten var den art som hade 
flest individer per ansträngning alla år förutom år 2007 då abborren dominerade sett till 
antalet individer. Det fanns ingen signifikant trend med avseende på populationsutveckling 
för någon av de fångade arterna (Tabell 3). 
Fångad braxen och gädda per ansträngning korrelerade med skarvens medelantal 
per år (Pearson; rρ= 0,779; P= 0,003 respektive rρ= -0,582; P= 0,047) (Figur 5). Mellan 
fångad braxen och gädda per ansträngning förelåg det ingen korrelation (Pearson; rρ= 
0,338; P= 0,283). Inga av de resterande nio arterna i översiktsnäten samvarierade med 
skarvantalet över tid. 
Det fanns ingen trend för vikt per ansträngning (Linj. Reg.; R2= 0,002; B= -0,012; P=  
0,863). Skarvens potentiella uttag av biomassa fisk (400/g/dygn och fågel under augusti 
och september) och biomassan fisk i översiktsnäten korrelerade inte (Figur 6) (Pearson; 
rρ= 0,366; P= 0,242). Vikt per ansträngning var högst år 2012 (7,3 kg) och lägst år 2007 
(3,0 kg).  
Det fanns ingen trend för varken biodiversiteten (H) eller jämnheten (E) (Linj. Reg.; 
R2= 0,000; B= <0,001; P= 0,973 respektive R2= 0,000; B= <0,001; P= 0,999). Biodiversiteten 
och jämnheten korrelerade inte med skarvantalet (Figur 7) (rρ= 0,026; P= 0,937 respektive 
rρ= 0,092 P= 0,777;). Biodiversiteten och jämnheten var högst år 2003 (1,72 respektive 
0,75) och lägst år 2011 (1,17 respektive 0,49). 
Det fanns ingen korrelation mellan mörtens kondition (residualer) vid år 0 och 
medelantalet skarvar (Figur 8) (rρ= 0,045; P= 0,890). Korrelation förelåg inte heller vid 
förskjutning av konditionen +1år (rρ= 0,565; P= 0,070). Dock vid förskjutning av kondition 
med +2år förekom det en positiv korrelation mellan mörtens kondition och skarvantalet 
(rρ= 0,833; P= 0,003). Mörtens kondition var som högst år 2011 (1,2) och som lägst år 2013 
(-1.5).  
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Tabell 2. Innehåller fångst per ansträngning i översiktsnäten för åren 1999, 2003 och 2005-2014. De arter 
som fångats i översiktsnäten är abborre, benlöja, björkna, braxen, gädda, gärs (Gymnocephalus cernuus), 
groplöja (Leucaspius delineatus), mört, ruda, sarv och sutare. 
År/Art Abborre Benlöja Björkna Braxen Gädda Gärs Groplöja Mört Ruda Sarv Sutare 
1999 59,8 8,0 15,8 0,7 0,3 6,4 0,0 91,4 0,0 3,4 0,6 
2003 16,0 1,5 7,5 2,6 0,3 1,4 0,0 22,6 0,0 6,6 1,2 
2005 38,8 1,2 6,3 1,3 0,3 2,2 2,0 74,2 0,0 8,5 0,2 
2006 24,5 0,1 7,0 7,1 0,3 1,3 1,8 63,8 0,0 8,6 0,5 
2007 23,4 1,5 0,8 1,0 0,2 1,0 0,2 11,1 0,0 5,3 0,2 
2008 25,6 7,6 16,4 2,3 0,3 1,7 3,6 45,4 0,0 4,7 0,3 
2009 14,6 1,0 7,4 2,0 0,4 0,8 1,8 70,2 0,0 0,3 0,3 
2010 14,4 5,5 15,9 0,1 0,4 1,3 1,0 36,4 0,1 9,5 1,3 
2011 99,1 2,4 23,3 2,5 0,1 1,9 1,2 136,1 0,0 6,0 0,4 
2012 39,5 2,7 14,1 16,9 0,2 6,4 1,8 99,0 0,0 5,8 0,3 
2013 33,0 2,7 9,8 2,9 0,1 3,2 0,0 59,6 0,0 5,6 0,3 
2014 27,2 5,1 8,9 12,0 0,1 1,0 2,0 62,5 0,0 8,7 0,2 
 
Tabell 3. Linjär regressionsanalys av trend för 11 arter för åren 1999, 2003 och 2005-2014. R2= 
förklaringsgraden, P= signifikansvärdet och B= riktningskoefficienten. 
Art R2-värde B-värde P-värde 
Abborre 0,000 -0,070 0,968 
Benlöja 0,013 -0,068 0,727 
Björkna 0,022 0,208 0,643 
Braxen 0,237 0,574 0,109 
Gädda 0,272 -0,014 0,082 
Gärs 0,047 -0,099 0,496 
Groplöja 0,085 0,073 0,357 
Mört 0,024 1,225 0,628 
Ruda 0,013 0,001 0,725 
Sarv 0,034 0,109 0,566 
Sutare 0,082 -0,024 0,366 
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Figur 5. Visar hur braxen och gäddan per ansträngning samvarierar med skarvantalet i medelantal. Vänstra 
Y-axeln visar antalet skarv och braxen och den högre y-axeln visar antalet gädda. 
 
 
Figur 6. Skarvens potentiella uttag av fisk per fågel och dygn (kg) under augusti och september samt 
medelvikten per ansträngning (kg). 
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Figur 7. Visar skarvförekomster, Shannon-Wieners index (H) och Jämnhet (E). H mäter biodiversiteten och 
E är ett mått på hur lika antalet av olika arter är i ett samhälle. Den vänstra y-axeln visar skarvantalet och 
den högra y-axeln index (H,E). 
 
 
Figur 8. Illustrerar skarvantalet, vänstra y-axel, i förhållande till mörtens kondition (residualer), högra y-
axel. Den streckade linjen är mörtens kondition som är förskjuten framåt med +2år. Staplarna är 
medelvärdets medelfel (SEM). 
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3.3 Skarvpredation 
Totalt hittades 571 unika PIT-märken tillhörande 9 arter vilket motsvarar 3,5 % av alla 
potentiella sändare (Tabell 4). Högst kvot av funna sändare dividerat på antalet märkta 
individer hade braxen (5,8 %) följt av i minskande ordning: ruda (5,3 %), sarv (5,2 %), 
björkna (4,6 %), mört (3,4 %) benlöja (2,9 %), abborre (2,5 %), ål (2,5 %), gädda (1,7 
%) och inga sändare tillhörande sutare återfanns (Figur 9). Av de arter som märkts 
under hösten år 2014 hittades PIT-märken från 6 arter vilket var 3,7 % av sändarna som 
inopererades i individer år 2014 (Figur 9). Skarvens predation av märkt fisk hösten år 
2014 var högst för björkna, 6,7 % följt av braxen (6,2 %), mört (3,0 %), abborre (2,7 
%), sarv (2,5 %) och benlöja (1,7 %). För gädda, sutare och ål återfanns inga sändare.  
De arter där det fanns en signifikant skillnad mellan prederad- och icke prederad 
medelkroppslängd var björkna (T-test; t= 2,228; P= 0,027) och abborre (T-test; t= 2,060; 
P= 0,040). För både björkna och abborre var den prederade medellängden längre (18,6 
respektive 17,0 cm) jämfört med den icke prederade längden (16,0 respektive 15,0 cm) 
(Tabell 4). För övriga arter var det ingen skillnad; ruda (T-test; t= 0,786; P= 0,442), braxen 
(T-test; t= -0,514; P= 0,607), sarv (T-test; t= 1,106; P= 0,269), benlöja (T-test; t= 1,620; P= 
0,106), mört (T-test; t= 0,026; P= 0,980), ål (T-test; t= 1,276; P= 0,202) och gädda (T-test; 
t= -1,590; P= 0,112). 
Det fanns en signifikant skillnad mellan förväntad predation och observerad 
predation av karpfisk och kommersiellt viktiga arterna abborre, ål och gädda (chi-2= 
8,3806; P= 0,0038). Även vid exkludering av mört från gruppen karpfiskar var skillnaden 
mellan grupperna signifikant (chi-2= 13,1242; P= 0,0003) (Figur 10). 
 
Tabell 4. Innehåller de 10 arterna som har märkts och antalet sändare som återfanns av respektive art, 
medellängden av prederad respektive icke prederad fisk och om det är någon skillnad mellan grupperna. 
 
Art Funna 
individer 
Medellängd 
av prederad 
fisk (cm) 
Medellängd av 
icke prederad 
fisk (cm) 
Skillnad prederad/icke 
prederad medellängd 
 
Braxen 60 15,7 16,1 Nej 
Ruda 1 20,0 16,9 Nej 
Sarv 51 18,4 17,5 Nej 
Björkna 12 18,6** 16,0 Ja 
Mört 382 15,3 15,3 Nej 
Benlöja 20 12,7 12,1 Nej 
Abborre 17 17,0*** 15,0 Ja 
Ål 9 44,8 47,4 Nej 
Gädda 19 25,9 33,8 Nej 
Sutare 0  18,2 Nej 
Totalt  571 (3,5 %)* 20,9 20,8  
*Andel funna sändare **(Standardavvikelse (SD) prederad fisk = 4,2 cm) ***(SD prederad fisk = 3,0 cm) 
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Figur 9. Illustrerar kvoten mellan prederad fisk och icke prederad fisk för 10 PIT-märkta arter. De helfyllda 
staplarna visar i % de prederade arterna som märkts mellan åren 2003-2014 medan de ofyllda staplarna 
visar prederade arter (%) som märkts under hösten år 2014. 
 
 
Figur 10. Förväntat samt observerat antal prederade karpfiskar och kommersiella arter märkta mellan åren 
2003-2014. Arter tillhörande karpfisk är benlöja, björkna, braxen, ruda, sarv och sutare. Inräknat till de 
kommersiella arterna är ål, abborre samt gädda. 
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4 Diskussion 
4.1 Skarvens populationsutveckling 
Skarvpopulationen i Krankesjön hade en signifikant ökande trend mellan åren 1985-2014. 
På 80- och i början av 90-talet var populationen liten med endast ett fåtal 
skarvobservationer (Figur 2). Skarvpopulationen ökade under 90-talet och hade en 
långsamt uppåtgående trend med årliga fluktuationer fram till år 2011. År 2012 ökade 
medelantalet med nästan 300 % jämfört med år 2011 för att åren 2013-2014 minska i antal. 
Skarvantalet år 2014 var nästan en halvering från antalet år 2012. Trots halveringen var 
antalet skarvar år 2014 högre än det historiskt sett varit mellan åren 1985-2011. En 
förklaring till det relativt höga antalet skarvar år 2012 skulle kunna vara väderrelaterad. 
Dock anlände våren inte tidigare år 2012 jämfört med åren 2013-2014 (SMHI, 2015), vilket 
skulle kunna ha gynnat skarven med bättre födotillgång. Vidare kom vintern tidigast år 
2012 jämfört med åren 2013-2014 (SMHI, 2015) vilket ökar sannolikheten för isbildning på 
sjön och således försvårar födosökandet (Boström & Öhman, 2014). Att den kraftiga 
skarvökningen skulle bero på Skånes klimat enligt ovan är därmed inte troligt. En annan 
förklaring till varför just år 2012 var ett toppår kan vara att stora flockar av migrerade 
fåglar passerade det året. Att skarven kommer från Vombsjön är sedan tidigare känt 
(Loive, 2013). Dock är det inte känt om skarven kommer från fler lokaler än Vombsjön 
för att födosöka i Krankesjön. Ett uttag av fisk av migrerande skarvar kan lokalt överstiga 
skarvens uttag vid häckningen (Boström & Öhman, 2014). Således är framtida studier på 
varifrån skarven kommer och om det är samma individer som kommer år efter år eller 
migrerande flockar som slumpmässigt passerar av intresse. Minskningen åren 2013-2014 
av skarv kan tolkas på två sätt; antingen att färre migrerande fåglar slumpmässigt 
passerade sjön under åren 2013-2014 eller att miljöns bärförmåga överskreds. En 
population som tredubblas på ett år och sedan halveras de två efterkommande åren tyder 
på en för stor population i förhållande till resurstillgången. Vid andra sjöar som Roxen 
och Glan har skarvpopulationen verkat vara övermättad med avseende på föda (Engström, 
2001a). Det gäller dock inte för Krankesjön då fiskpopulationerna varit stabila under lång 
tid (Tabell 3) vilket utesluter att just Krankesjöns bärförmåga har överskridits ur ett 
födoperspektiv. 
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4.2 Skarvspridning och förekomster 
Skarvens spridning inom året har förändrats över tiden (Figur 3). 2008 var året med högst 
spridning av skarvförekomster medan 2012 hade lägst. Över en elvaårsperiod var det de 
åren (2012-2014) som har högst antal skarvar även de åren som hade lägst spridning inom 
året av skarvförekomster. Det var tydligast vid exkludering av en observation år 2014. 
Resultatet visar på att skarven i högre grad anlände i flock till sjön åren 2012-2014 jämfört 
med övriga år. En förklaring kan vara att det är gynnsamt för skarven att anlända till sjön 
i flock ur ett födosöksperspektiv (Eerden & Gregersen, 1995, Engström, 2001a). Vidare kan 
födotillgången i Vombsjön ha förbättrats så att skarven inte behöver söka föda i 
Krankesjön innan och under häckningen. En annan faktor kan vara att skarven de senaste 
åren framförallt besöker Krankesjön på väg till övervintringslokaler och således anländer 
samtidigt. 
Medelvärdet av skarvspridning åren 2004-2014 har varierat från tidigast i slutet på 
augusti (2012) och senast oktober (2008) (Figur 4). Skarven anländer under februari-april 
till sina häckningslokaler för att häcka mellan april-juni och lämnar under sensommaren 
och hösten (Naturvårdsverket, 2013). Det innebär att skarven, enligt skarvfördelningarna, 
anländer efter häckningen. Det betyder att eventuella förvaltningsåtgärder som skyddsjakt 
och skrämselmetoder bör fokuseras till efter skarvens häckningsperiod vid Krankesjön. 
Dock går det inte att dra generella slutsatser för alla insjöar som fungerar som födohabitat 
då spridningen inom året har varierat. Exempelvis var skarven vid sjön både innan, under 
och efter häckningen åren 2004-2011 i relativt stort antal. Skarven observerades i stort 
antal vid ett tillfälle under januari år 2014 vid Krankesjön vilket inte observerats innan. 
Det kan således inte uteslutas att skarven framöver besöker sjön i januari. Alltså fordras 
det taxering av den lokala skarvpopulationen innan kunskap om när på året 
förvaltningsåtgärder bör sättas in. 
Brister med skarvräkningen är att räkningen inte har utförts jämt fördelat över året 
och att det varierat från år till år hur många gånger skarv räknats. 
4.3 Fiskpopulationers trender och skarvförekomster 
Fisksamhället i Krankesjön var i antal dominerat av mört alla 12 undersökta år med 
undantag av år 2007 då abborren var fler i antal (Tabell 2). Totalt har 11 arter fångats i 
näten. Gäddan och ålen fastnar inte representativt i översiktsnäten vilket kan förklara 
varför ingen ål hade fastnat i näten (Boström & Öhman, 2014).  
Ingen art hade en signifikant trend angående populationsutveckling (Tabell 3). 
Närmast en minskande populationstrend hade gäddan med ett P-värde= 0,082. Dock var 
förklaringsgraden (R2) endast 27 % och med kombination av att gäddan inte fastnar 
representativt i översiktsnät går det inte att bedöma gäddans populationsstatus. Således 
har Krankesjöns fiskpopulationer varit stabila under loppet av 15 år trots skarvökningen 
med enbart årliga fluktuationer av antalet individer. Förslagsvis är skarvens predation en 
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av flera faktorer som dämpar mellanartskonkurrens och således fungerar som en biologisk 
regulator (Cech & Vejrik, 2011). 
Braxen och gäddans populationer korrelerade med skarvens (Figur 5). Mellan braxen 
och skarven var det en positiv korrelation medan för gäddan och skarven en negativ. Det 
fanns ingen korrelation mellan braxen och gäddans populationer. Inga av de andra 
fiskarternas populationsutveckling korrelerade med skarvens. Att två parametrar 
samvarierar innebär inte per definition att de påverkar varandra. Vidare är det 
problematiskt att säga vad som påverkar vad: ökar skarven för att det finns mer av braxen 
eller ökar braxen för att skarven ökar? Förhållandet blir tvärtom angående gäddan och 
skarven då de hade en negativ korrelation. Med bakgrund av att braxen erhöll det högsta 
predationstrycket av skarv (Figur 9) är det inte troligt att skarven har haft en direkt 
positiv effekt på populationen av braxen i Krankesjön. Skarven skulle å andra sidan kunna 
minska braxens intraspecifika konkurrens vilket skulle kunna leda till 
kompensationstillväxt för de individer som inte prederades (Engström, 2001a). Dock 
förklarar det inte varför braxens population ökar i individantal med skarvtätheten och 
således får samvariationen anses vara en tillfällighet. Förklaringen till att gäddpopulationen 
minskar då skarven ökar kan vara att gäddan inte har någon större inter/intra specifik 
konkurrens i sjön utan enbart påverkas negativt av skarvpredation. Vidare kan gäddan 
vara mer tillgänglig för skarvpredation jämfört med braxen då en studie har visat på att 
braxen migrerade upp i åar medan majoriteten av gäddorna var stationära i sjön (Skov et 
al., 2011). Som ovan nämnt fastnar gäddan inte representativet i provfiskenäten vilket leder 
till svårigheter att dra några säkra slutsatser angående gäddan. Många studier har pekat 
på att abborrpopulationer kan vara extra sårbara för skarvpredation (Fielder, 2010, 
Emmrich & Düttmann, 2011, Skov et al., 2014). Mina resultat visar inte på någon 
samvariation mellan Krankesjöns abborrpopulation och skarven.  
Det går inte att utesluta att avsaknaden av data för ett nät åren 2012-2013 marginellt 
påverkat fisktrenderna. Dock har trenderna analyserats som fångst/vikt per ansträngning 
och inte totalfångsten vilket tar hänsyn till att endast 23 nät varit tillgängliga för åren. 
Vidare är tidserien inte helt fullständig då det saknas data för provfisket åren 2000-2002 
och år 2004.  Med det sagt är tidserien likväl unik av sitt slag och inkluderar 
fisksammansättningen för de åren som skarvpopulationen var störst, alltså då det är som 
sannolikast att skarven har en effekt på fisksamhället.  
4.4 Biomassa fisk och skarvens uttag  
Ingen trend förelåg för vikt per ansträngning vid provfisket. Det fanns inte heller någon 
korrelation mellan vikt per ansträngning i nätprovfisket och ett potentiellt skarvuttag av 
biomassa fisk över tid (Figur 6). Vikt per ansträngning var relativt stabil på runt 5 kg/år 
medan uttaget av skarv varierade från 3 kg/dygn och fågel under augusti-september år 
1999 till 48 kg år 2012. Vidare var vikt per ansträngning högst år 2012, alltså samma år 
som skarvpopulationen var som störst. Resultatet överensstämmer med Karås et al. (2010) 
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studie som inte heller kunde påvisa ett samband mellan biomassa fisk och skarvuttag. 
Dock menade Karås et al. (2010) att skarven kunde påverka biomassa fisk på längre tid då 
deras undersökning sträckte sig mellan åren 2000-2006. Data i denna studie sträcker sig 
över 15 år och inget samband har kunnat påvisas. Således är det inte troligt att skarven 
har någon större effekt på biomassa fisk i insjöar. Dock har Krankesjön en av de högsta 
fiskproduktionerna i landet (Länsstyrelsen, 2012a). Därför kan det inte uteslutas att 
skarvens biomassauttag kan ha effekt på sjöar med lägre fiskproduktion eller sjöar som 
fungerar både som häckningshabitat och födosökshabitat. Då skarven konsumerar mest 
fisk under häckningen (Boström & Öhman, 2014) skulle en jämförelse av skarvuttaget 
mellan två jämförbara sjöar där en fungerar som födohabitat och en som häckningslokal 
vara av intresse för framtida studier.  
4.5 Biodiversitet och jämnhet av fisksamhället i relation till skarven 
Det fanns ingen trend för Krankesjöns fiskbiodiversitet (H) och jämnhet (E), fördelningen 
av arter, under åren 1999, 2003 och 2005-2014 (Figur 7). År 2003 var H och E högst 
medan år 2011 lägst. Således var H och E lägst året innan skarven ökade kraftigt år 2012. 
Ingen korrelation fanns mellan varken H eller E och skarvantalet. Således hade skarven vid 
Krankesjön varken påverkat den biologiska mångfalden av fisk eller sjöns fördelning av 
arter. Dock missar en jämnhetsfördelning om en art ökar och en art minskar med samma 
antal. Men med bakgrund av att det inte förelåg någon signifikant trend angående arters 
populationsutveckling i Krankesjön är det emellertid inte troligt (Tabell 3).  
4.6 Mörtens kondition och skarven 
Mörtens kondition korrelerade positivt med skarvantalet med två års förskjutning (Figur 
8). Det fanns ingen korrelation vid 0 år eller +1år (förskjutning av konditionen med ett 
år). Att mörtens kondition påverkas senare av skarvförekomster kan bero på en 
fördröjning (en tröghet) av mörten respons. Exempelvis migration och konkurrens 
behöver inte nödvändigtvis ge en direkt effekt på konditionen utan påverkan kan 
uppkomma längre fram. Att mörtens kondition ökade då skarvantalet ökade går tvärtemot 
förväntningarna. Ett högre predationstryck från skarv borde resultera i att mörten får 
söka föda i habitat av sämre kvalité för att undkomma skarven, vilket borde påverka 
konditionen negativt. Dock antyder mitt resultat tvärtom att skarven gynnar mörtens 
kondition. Det kan vara så att korrelationen bara är en tillfällighet och att andra faktorer 
som födotillgång spelar större roll. Eller så kan fallet vara att skarven prederar de 
mörtindivider som är lättast att fånga, troligtvis de individer som är i sämre kondition. 
Således minskar inomartskonkurrens vilket gynnar de individer inte blev prederade 
(Engström, 2001a). Vidare hade andra arter som antingen konkurrerar eller prederar 
mörten ett högre eller linkande predationstryck (Figur 9). Det kan resultera i en minskning 
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av mellanartskonkurrens samt nettopredationen på mört. Konditionen för mört var som 
högst år 2011, alltså året innan skarven ökade kraftig. Lägst var konditionen år 2013, året 
efter den massiva skarvökningen. Det går emot att skarven gynnar mörtens kondition. Det 
kan vara så att mörtens kondition endast påverkas negativt vid relativt hög täthet av skarv. 
Förklaringen kan vara att fler mörtar migrerade till anslutande bäckar under skarvtoppen 
2012 för att undkomma skarven (Chapman et al., 2012). När individerna sedan återvände 
till sjön när skarvtrycket var lägre året därpå var de i sämre kondition. Tidigare studier 
har påvisat att de mörtindivider som migrerade från sjön upp i åar minskar sannolikheten 
att prederas (Loive, 2013). Följaktligen kan skarven ha påverkat den lokala densiteten av 
arter tillfälligt. Resultatet om mörtens kondition och skarvförekomster är motsägelsefullt 
och någon självklar slutsats går inte att dra. Vidare forskning av indirekta effekter kopplat 
till skarvförekomster erfordras. Av intresse för framtida studier skulle även vara att 
undersöka andra arters kondition över tid då mörtens kondition har varierat mellan åren. 
4.7 Skarvpredation och artpreferenser 
Totalt hade 9 av 10 arter prederats av skarven av alla märkta arter mellan åren 2003-2014 
(Figur 9). Av de 9 arter som märkts hösten år 2014 hade 6 arter prederats (Figur 9). 
Predationstrycket var för alla åren 3,5 % och för individer märka hösten år 2014 var 
predationstrycket 3,7 %. Att det inte var någon större skillnad av predationstrycken tyder 
på ett konstant predationstryck på Krankesjöns fisksamhälle. Predationstrycket var i 
samma storleksordning som studien utförd i Krankesjön två år tidigare (Loive, 2013). Dock 
var predationstrycket betydligt lägre än vad andra studier presenterat som använt sig av 
PIT-märkt fisk för uppskattning av skarvpredation (Boström & Öhman, 2014, Skov et al., 
2014). Det beror troligtvis på att skarvpopulationen är mindre i Krankesjön jämfört med 
exempelvis sjön Roxen (Boström & Öhman, 2014). 
Skarvens diet skiljer sig vid jämförelse av dieten hösten/vintern och den totala 
konsumtionen under åren 2003-2014 (Figur 9). För braxen, mört och abborre var denna 
skillnad liten medan för sarv, björkna och gädda relativt stor. Det indikerar att skarvens 
diet varierar beroende på säsong, vilket även andra studier påvisat (Emmrich & Düttmann, 
2011). Vidare hade de arter som dominerade fisksamhället (mört och abborre) betydlig 
lägre predationstryck än mindre fiskpopulationer som exempelvis braxen, sarv och björkna 
(Tabell 2 och Figur 9). Att skarven inte prederar arter i proportion till fisksamhällets 
struktur tyder på preferens av bytesval. 
Högst predation av arter märkta åren 2003-2014 hade braxen. Tidigare studier 
varierar från ingen predation av braxen (Loive, 2013) till den art som hade högst predation 
från skarv (Veldkamp, 1995, Santoul et al., 2004). Huruvida braxen är ett prefererat byte 
eller inte av skarven är svårtolkat. I Veldkamp (1995) studie var braxen den dominerande 
arten i fisksamhället vilket kan förklara varför braxen hade det högsta predationstrycket. 
I Krankesjön å andra sidan var mörten dominerande (tabell 2). Tidigare teorier till varför 
braxen inte varit framträdande som skarvföda har varit på grund av deras lateralt höga 
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kropp vilket skulle försvåra byteshanteringen för skarven (Santoul et al., 2004). Björkna 
hade högst predation av arter märkta hösten år 2014. Predation under alla år av björkna 
var även relativt hög vilket antyder att björkna prederas i hög utsträckning av skarven. 
Braxen och björkna är fysiskt mycket lika varandra. Enligt Engström (2001a) kan skarven 
påverka arters flyktbeteende. Det är därför troligt att de arter/individer som har sämre 
flyktbeteende från habitat med hög skarvpredation även är de som i högre grad prederas. 
Förslagsvis har braxen och björkna ett beteende som gör att de är sämre på att undkomma 
skarven än andra arter och är därför mer tillgängliga för skarven. Det behövs framtida 
forskning kring mekanismerna bakom den relativt höga predationen på de högryggade 
arterna braxen och björkna.  
För sarven var predationen under hösten/vintern betydligt lägre jämfört med 
totalpredationen. Resultatet tyder på att sarven prederas mindre under hösten/vintern 
jämfört med vår/sommar. För björkna däremot var predationen högre under 
hösten/vintern vilket tyder på att arten prederas oftare under hösten/vintern. För både 
abborre och mört var predationen relativt lika mellan märkta arter år 2014 och åren 2003-
2014, runt 2-3 %. Det kan tolkas som att dessa arter prederas jämt fördelat över tid och 
säsong. Predationstrycket på 2-3 % skiljer sig dock markant från Skov et al. (2014) studie 
med en predation på 26 % på abborre och 15 % på mört. Skillnaden i predationstryck kan 
förklaras av en mindre skarvpopulation i Krankesjön jämfört med sjön Viborg i Skov et 
al. (2014) studie. Benlöjan visade på en liten predation av märka individer år 2014 och 
något högre för alla märkta individer. I en tidigare studie hade benlöjans population högst 
predation (Loive, 2013). Dock var bara 15 stycken benlöjor märkta i Loive (2013) studie, 
vilket kan jämföras med 689 individer av benlöja i denna studie. Således dras slutsatsen 
att benlöjan prederas i relativt liten utsträckning av skarven. Ål och gädda hade en relativt 
låg predation och inga PIT-märken från arterna märkta 2014 återfanns. Att gäddan utgör 
i antal en liten del av skarvens diet överensstämmer med andra studier (Emmrich & 
Düttmann, 2011, Loive, 2013). Förklaring till den relativt låga predationen på ål kan vara 
att ålen är svårare att hantera än övriga arter (Boström & Öhman, 2014). Då enbart nitton 
rudor var märkta kan slumpen spela stor roll. Således är resultatet angående rudan 
otillräckligt för att dra slutsatser. Sutaren var den enda art för vilken inga PIT-märken 
hittades. Att ingen sutare prederats kan bero på att endast 74 individer märkts under 12 
år. Det är även troligt är att sutaren undkommer skarven då arten är en utpräglad 
bottenfisk som söker föda på botten (Muus & Dahlström, 1990). Resultatet är i linje med 
Emmrich & Düttmann (2011) studie som fann att sutaren utgjorde endast 0,08 % av 
antalet i skarvens diet. 
Andra studier som använt sig av PIT-märkt fisk för att undersöka skarvens predation 
har antingen bara märkt kommersiellt viktiga arter (Boström and Öhman, 2014) eller få 
arter (Skov et al., 2014). Vidare har dessa studier inte märkt mindre individer (<10 cm). 
Sammantaget leder det till ett otillräckligt helhetsperspektiv över skarvens predation och 
kan leda till felaktiga slutsatser. Analys av skarvens predation genom PIT-märkt fisk ger 
information om den relativa predationen, inte den absoluta. För att generera en säkrare 
uppskattning av predationen bör en kombination av PIT-märkning och analys av spybollar 
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utföras. Skarvens predation bygger på PIT-märkt fisk och är således ett minimum. Märken 
kan deponera på andra lokaler än vid Skarvön, vilket tidigare konstaterats (Loive, 2013). 
Vidare kan sändarna ha sedimenterats på ett djup som försvårar för registrering, ligga så 
tätt att de stört ut varandra eller helt enkelt slutat fungera, då det var över 10 år sedan 
de första individerna fick inopererade sändare. 
4.8 Längdpreferenser 
Skarven prefererade större individer av björkna och abborre (Tabell 4). Det är möjligt att 
skarven maximerar födointaget genom att sikta in sig på större individer (Skov et al., 
2014). Abborrar >15 cm prederar huvudsakligen på fisk (Persson & Hansson, 1999). De 
abborrar som blivit prederade hade en medellängd på 17 cm med en standardavvikelse på 
3 cm. Att framförallt större abborrar prefereras kan leda till kaskadeffekt, alltså effekter 
på lägre trofinivåer (Skov et al., 2014). Ett ökat predationstryck på fiskätande abborre 
minskar predationen av exempelvis mört och braxen som konsumerar zooplankton 
(Carpenter et al., 1985). En minskade densitet av zooplankton leder i sin tur till en ökad 
densitet av planktonalger och i slutändan en ökning av vattnets turbiditet (Skov et al., 
2014). Då Krankesjön historiskt har skiftat från klart till grumligt vatten är det möjligt att 
skarven kan ha varit en bidragande faktor till temporära förändringar i vattenkemin.  Å 
andra sidan uppvisar skarven inga preferenser för större individer av de övriga 8 märkta 
arterna. Tidigare studier utförda på längdpreferenser varierar kraftigt i resultat (se avsnitt 
1.3). Då skarvens syn under vatten kan liknas vid människans (White et al., 2007) är det 
troligt att skarven inte kan upptäcka mindre storleksskillnader på individer utan fångar 
de individer som för tillfället finns tillgängliga. Fiskare uppgav att skarvskador på fisk var 
vanligt förekommande (Strömberg et al., 2012). En orsak skulle kunna vara skarvens dåliga 
synförmåga vilket leder till att skarven försöker fånga allt för stora och ohanterliga byten.  
Ett problem med skarvens längdpreferenser är att det inte går att säga hur lång en 
individ var när den prederades. Längdpreferenserna bygger på hur lång individen var när 
den märktes, inte när den blev uppäten. För framtida forskning på skarvens 
längdpreferenser är det centralt att fortsätta med märkning av mindre individer (<10cm) 
med 12 mm PIT-märken för att generera en spridning av längder. 
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4.9 Karpfisk vs kommersiella arter 
Karpfiskar hade en signifikant högre predation från skarv jämfört med kommersiellt 
viktiga arter som abborre, ål och gädda (Figur 10). Resultaten blev signifikanta oberoende 
om mört inkluderades eller exkluderades till gruppen karpfiskar. Det är ett intressant 
resultat, både ur ett fiskeperspektiv samt ur ett ekosystemperspektiv. Vattenlevande topp-
predatorer (som gädda) finns i förhållande till sina byten (som mört) i långt färre 
individantal (De Carli, 1977). Ett predationstryck som antingen var lika stort eller högre 
på vattenlevande topp-predatorer hade kunnat resultera i kaskadeffekter och således 
vattnets turbiditet (se avsnitt 4.8). I kombination med att det inte fanns några signifikant 
minskande populationstrender för abborre och gädda finns det inget underlag för att 
skarven påverkat ett fritidsfiske negativt i Krankesjön. Dock går det inte att utesluta att 
skarven påverkat populationen av ål negativt då populationen inte är känd i Krankesjön 
(Tabell 2). Det som nu är känt om ålen är att arten i Krankesjön har ett lägre 
predationstryck jämfört med alla karpfiskar i sjön förutom sutaren (Figur 9). En anledning 
till att skarven inte haft en påverkan på kommersiella arter i Krankesjön kan vara att det 
inte bedrivs något kommersiellt fiske i sjön. Alltså, det är troligt att ett uttag av fisk från 
både ett kommersiellt fiske och skarv tillsammans kan leder till effekter på 
fiskpopulationer. Det borde framförallt gälla om uttaget från ett kommersiellt fiske ligger 
nära gränsen till vad som anses vara ett hållbart uttag.  
Denna studie har fokuserat på skarvens predation på individantalet av arter och inte 
arters biomassa, vilket är av intresse för vidare forskning. 
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5 Slutsatser 
Skarven hade signifikant ökat i antal sedan år 1985 fram till år 2014 i Krankesjön. 
Populationen var som högst år 2012 då den ökade med 300 % jämfört med året innan. 
Antalet skarvar var under år 2014 en halvering jämfört med år 2012. Således har 
populationen varierat i antal, troligen beroende på årsvariationer av storleken på flockarna 
av migrerande skarvar. Fågeln hade under åren 2004-2014 i genomsnitt anlänt till sjön 
efter häckningen under sensommaren/hösten. Skarvens spridning över året hade minskat 
och under åren 2012-2014 och då flest skarvar besökt sjön var spridningen lägst. Således 
har skarven övergått till att framförallt besöka sjön i flock, vilket kan vara en strategi för 
att maximera fångsten. Vid ett eventuellt framtida behov bör förvaltningsåtgärder 
fokuseras kring efter skarvens häckningsperiod i Krankesjön. 
Ingen fiskart i Krankesjön uppvisade någon signifikant populationsutvecklingstrend 
mellan åren 1999-2014. Dock hade gäddan en tendens till minskad population och 
samvarierade negativt med skarven. Emellertid fångas gäddan inte representativt i 
översiktsnät vilket gör resultatet svåranalyserat. Braxens population korrelerade positivt 
med skarvförekomster vilket troligen enbart är ett sammanträffande då braxen hade det 
högsta predationstrycket. Skarven kan ha varit en av flera faktorer som dämpat konkurrens 
mellan arter och således bidragit till de stabila populationsutvecklingarna. Skarvens 
potentiella uttag av fisk kunde inte förklara mindre variationer i vikt per ansträngning vid 
provfiske. Inte heller Krankesjöns biologiska mångfald och fördelning av arter (jämnhet) 
kan förklaras av skarvnärvaro. Resultatet angående mörtens kondition och skarvantalet 
var motsägelsefullt. Mörtens kondition samvarierade positivt med skarvantalet med en 
fördröjning av +2år medan mörtens kondition (utan förskjutning) var som högst innan 
skarven kraftigt ökade och som lägst året efter ökningen. Förslagsvis påverkas konditionen 
endast negativt då skarvpopulationen är relativt stor. 
Krankesjöns fisksamhälle dominerades av mört och abborre men de arter som hade 
högst predationstryck var braxen, sarv och björkna. Det tyder på att skarven inte prederar 
fisk i proportion till fisksammansättningen vilket påvisar preferenser i bytesval. Vidare 
överensstämde inte skarvens predation för alla åren med predationen under 
hösten/vintern år 2014. Denna skillnad i predationstryck för vissa arter tyder på att 
skarvens diet varierar beroende på säsong. Sutaren är den enda arten som helt undkommit 
skarven. Troligtvis då arten uppehåller sig på botten och upptäcks således inte av skarven.  
Skarven prefererade större individer av abborre och björkna vilket kan bero på att skarven 
maximerar sitt födointag. Preferensen för fiskätande abborre kan få konsekvenser på lägre 
trofinivåer och sålunda vattnets turbiditet. Slutligen hade signifikant fler karpfiskar 
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prederats av skarven jämfört med kommersiellt viktiga arter. Ett resultat som i 
kombination med oförändrade fiskpopulationer visar på att det i Krankesjön inte finns 
någon konflikt mellan ett fritidsfiske och skarven idag.                       
Sammanfattningsvis argumenterar jag likt Engström (2001b) att skarven inte har 
någon betydande negativ effekt på fisksamhällen, villkorat med ett predationstryck som 
inte överstiger 3-4 %. Följaktligen är Krankesjön i dagsläget inte i behov av 
förvaltningsåtgärder utan enbart fortsatt övervakning. Skarven skulle emellertid kunna 
påverka sjön positivt genom en måttlig skarvpredation på huvudsakligen karpfisk vilket 
indirekt minskar predationen av zooplankton. Således kan skarvens predation fungera som 
biomanipulation och vara en av flera lösningar på övergödningsproblematiken med turbida 
vatten som följd. För framtida studier hade det varit av intresse att koppla skarven till 
förändringar i djur- och växtplanktonsammansättning, undervattensvegetation samt 
vattenkemi. 
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Tabell 1. Skarvantalet i medelantal per månad under åren 1985-2014 i Krankesjön med undantag av år 
1997 och år 2000. 
 
År/Månad jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec 
1985      0 0 0 0 0 0 0 
1986    0 0 0 0 3 0 0 0 0 
1987    2 0 0 0 0 3 2 0 0 
1988 0 0  0 0 0 0 1 3 4 0  
1989 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 
1990 0 0 0 0 0 0 2 4 3 0 1 0 
1991   0 0 1 0 1 0 6 9 1  
1992 0  0 1 2 1 2 6 17 4 2 0 
1993 0  0 2 0 3 5 9 4 1   
1994 0   6 26 17 9 1 11 9   
1995    5 5 5 2 9 8 5 0  
1996    2 3 4 6 7 28 24 2  
1998    6 9 7 12 8 9 22   
1999    6 5 6 7 7 7 2   
2001       15 19 15 14 5  
2002    13 3 3 5 7 14 12   
2003   0 5 8 6 5 10 6 18   
2004 0 0 25 1 2 2 2 54 35 24 9 0 
2005 2 0 4 2 10 6 10 14 21 26 12 0 
2006 0 0 0 18 12 7 7 12 17 25 17 12 
2007 21 2 6 5 3 4 8 23 27 24 14 7 
2008 6 16 10 4 2 5 7 11 27 11 10 5 
2009 0 0 8 6 1 5 3 9 20 13 12 7 
2010   7 2 3 3 2 3 31 14 9  
2011  0 14 1 1 3 11 18 48 25 5 13 
2012 3 0 10 5 4 6 25 123 118 21 3  
2013 3  0 1 4 17 25 34 106 45 9 0 
2014 43 1 2 1 0 1 10 58 72 45 19 11 
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